
从恐惧排斥到为我所用

—伽玛射线在干法选煤行业的技术应用及产品实证

巨龙融智机电技术（北京）有限公司
2018年10月



洗选技术几大流派

• 1、铁掌水上漂， 代表技术：水洗，

• 主流，全粒径

• 2、金刚般若掌， 代表技术：手选

• 人数众多，全粒径

• 3、降龙十八掌， 代表技术：风选

• 独步江湖，小粒径

• 4、九阴白骨爪， 代表技术：机械手

• ，初出江湖，大粒径

• 5、如影随形腿， 代表技术：X射线，

• 多个门派，大粒径

• 6、六脉神剑 , 代表技术：γ射线

• 独门绝技，大粒径
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伽马射线

伽玛射线是个什么鬼？

百度百科定义如下：γ射线，又称γ粒子流，
是原子核能级跃迁退激时释放出的射线，是
波长短于0.01埃的电磁波。γ射线有很强的穿
透力，工业中可用来探伤或流水线的自动控
制。γ射线对细胞有杀伤力，医疗上用来治
疗肿瘤。

γ射线首先由法国科学家P.V.维拉德发现，
是继α、β射线后发现的第三种原子核射线

多种放射性元素(钴、铯、镅等）可以激发γ
射线，能量不变。强度不能调节，只随时间
成指数倍减小



伽马射线

人的恐惧源于无知及无力

 远古时代的洪水 ---现代水力发电站

 原子弹爆炸 核电站

 日全食 航天事业



伽马射线

• 我公司设备采用的同位素为镅241，
活度为1.11×1010贝克（即300豪居）

• 镅是一种人工合成的放射性化学元
素，它的化学符号是Am，它的原子
序数是95

• 根据《放射源分类办法》的规定，
镅241，活度1.11×1010贝克，为IV类源，
属于低危险源，基本不会对人造成
永久性损伤，只有长时间、近距离
接触才可对人体造成可恢复的临时
性损伤

• 通常加工应用中就象一块镶了银边
的宝石，并在日常生活中给我们带
来巨大的生活便利

同位素中的美眉—镅241

https://baike.so.com/doc/804441-850993.html


伽马射线

日常生活中随处可见的应用

• 离子感烟探测器、静电消除器等，还可用
作避雷针、负氧离子发生器、电离式气体
密度或压强计、电离式气体流速计、湿度
计及标准源、测厚仪等。

• (2)低能光子源:在X射线荧光分析中有重要
应用。

• (3)低能γ源测厚:测量10mm厚度以下的钢
板、玻璃及30mm厚的塑料。

• (4)医学应用:用于临床诊断和生物研究，
如甲状腺图像扫描、活体骨密度测定。

• 她以精确和稳定闻名，她不是魔鬼，她是
公正的化身一如古希腊神话中的公正女神
---西弥斯



工作原理
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工作原理

伽玛射线在干法选煤中应用的理论架构

• 一、核心是对煤与矸石的识
别

• 1、原理：基于煤和矸石对
伽马射线的衰减差异实现煤、
矸的识别，具有100%的准确
率。

• 2、相应的装置:密封安全的
罐体及检测系统。要解决的
问题的关键词：动态、速度、
厚度、差值、



工作原理

伽玛射线在干法选煤中应用的理论架构

• 二、实现精谁识别的前
提是逐个经过检测点

• 1、大块小块如何精确
地经过检测点？

• 2、重叠如何何处理？

• 3、两小块并排通过怎
么办？

• 4、薄矸与厚煤如何分
辨？

• 5、中煤如何处理？



工作原理

伽玛射线在干法选煤中应用的理论架构

•三、识别后如何分离是效果
的直接体现

• 1、快速反应

• 2、出错率低

• 3、分离后与生产系统的对接



工作原理

伽玛射线在干法选煤中应用的理论架构

• 四、反推出入料系统的科学布置及产
量估算是经济价值核心

• 1、产品定位：30-200mm块煤

• 2、产量估算

• 3、与原生产系统的对接

• 4、空间布置

• 5、配套的技术基础设施及设备

• 6、设备整体运行环境下的环保安全措
施



发展历程
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发展历程

伽玛射线在干法选煤中应用的发展历程

• 一、上世纪七十年代前苏联科学家提出理论构架

• 二、上世纪九十年代国内有学者开始引进并提出
方案

• 三、本世纪初国内几大煤碳设计院提出双源方案
并付诸实验

• 四、2000-2009年国内有几家煤矿试用未获成功

• 五、2010-2011年，世界上第一台基于伽玛射线的
移动式煤矸分选设备在内蒙古某选煤厂对几十个
煤种做数据采集实验

• 五、2012-2013年国内也是世界上第一台基于伽玛
射线的煤矸分选设备在生产线成功运行并圆满验
收。载入史册的两个名字：

• 第一个成功应用的煤矿：京能集团木城涧煤矿

• 第一个成功应用的厂商：巨龙融智机电技术（北
京）有限公司



发展历程

巨龙融智是家什么样的公司

• 成立于2009年

• 中关村、国家高新技术企业

• 十年磨一剑，只干一件事

• 拥有一支由核物理、自动控制、信息系统、煤
炭、机械设计等资深专家组成的高水平、高素
质的专业技术团队，博士、硕士等高技术人才
占50%以上

• 拥有知识产权局颁发的关于煤矸石自动分选机
的两项发明专利证书、两项软件产品登记证书、
七项计算机软件著作权登记证书

• 获国家科技部颁发的科技型中小企业技术创新
基金150万元资助
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产品介绍

伽玛射线在干法选煤中实际应用的介绍

• 一、产品名称：GDRT煤矸智能分选系统

• 二、产品定位：30—200mm块煤煤矸分选

• 三、产品鉴定：国内首创、国际先进

• 四、产品性能：矸石选净率90%，选后矸中含煤小于2%

• 五、产品效率：单台设备小时处理量最高200吨/小时

• 六、产品设计：分体设计，现场组装，因地制宜，个
性化设计

• 七、产品能耗：2度电/每吨原煤，无需水及任何其他介
质

• 八、产品质量：射线源40年不变不耗能，控制系统是
单片机长期稳定



产品介绍
GDRT煤矸智能分选系统原理图

进料斗平铺皮带防尘罩排队系统

识别系统

储气罐空压机

防尘降噪系统 执行系统 控制系统



产品介绍

矸石仓煤仓

GDRT智能分选系统煤矸分离
动画演示



产品介绍

GDRT煤矸智能分选系统研发之路

• 2005年提出设计方案
• 2008年第一台中试设备在山西煤矿运行，失败
• 2009年第二台中试设备在内蒙某矿运行，效果一
般

• 2010-2011年第三台移动式设备在内蒙某选煤厂成
功运行一年。对各煤种进行了反复验证、完成了
对并入生产系统的最后准备

• 2012年在木城涧煤矿安装调试试运一年，完成稳
定性及耐疲劳实验，2013年成功验收。

• 2014年获中国煤碳工业协会鉴定。结论：国内首
创、国际先进。矸石选净率大于90%，选后矸中
带煤小于3%



产品介绍
GDRT煤矸智能分选系统应用合作伙伴

京煤集团北京昊华能
源股份有限公司木城
涧煤矿安装一套。

国电集团内蒙古平庄
能源瑞安煤矿、六家
煤矿各安装两套。

平煤神马集团五矿已安装一套，
八矿正在方案论证。

重庆能投已安装一套，设计第二套

阜矿集团内蒙古
白音华煤矿安装

三套。



产品介绍
GDRT煤矸智能分选系统典型案例

案例精析

• 国电集团平庄能源六家煤矿

• 实际运行数据分析



产品介绍
GDRT煤矸智能分选系统典型案例

30-80系统运行数据

1 2 3 4 5 6

选前煤中矸 30.90% 30.97% 33.81% 22.94% 85.58% 40.84%

选后煤中矸 4.97% 5.41% 3.62% 2.58% 0.26% 3.37%

选后矸中煤 2.42% 1.81% 1.34% 0.70% 0.54% 1.36%

选 净 率 84.24% 82.79% 89.42% 88.82% 99.70% 89.00%
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六家煤矿30-80GDRT系统

30-80系统运行数据折线图



产品介绍
GDRT煤矸智能分选系统典型案例

80-200系统运行数据 80-200系统运行数据折线图

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

选前煤中矸 31.78% 29.66% 26.14% 34.50% 32.91% 36.92% 77.74% 85.58% 92.84% 49.79%

选后煤中矸 0.22% 3.45% 1.54% 0.23% 0.56% 0.86% 4.20% 3.73% 8.30% 2.57%

选后矸中煤 0.00% 0.00% 0.00% 1.19% 0.00% 0.00% 1.34% 0.70% 0.54% 0.42%

选 净 率 99.53% 91.53% 95.58% 99.56% 98.85% 98.52% 98.74% 99.35% 99.30% 97.88%
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六家煤矿80-200GDRT系统



产品介绍
GDRT煤矸智能分选系统典型案例

验收合格报告验收合格报告



产品介绍
GDRT煤矸智能分选系统典型案例

经济效益分析

• 原有每班人工15人，三班制共计50人。经GDRT

系统改造后，选煤车间每班只保留1名系统操作

工人，即可满足生产需求；三班运转共需配备

员工4人；选矸工人的薪资6万元/年

• 即可减少的人工数目为：50－4=46(人)；

• 则人工成本减少：46×6=276(万元/年)；

• ※其中不包括因为意外工伤等因素产生的额外

用工费用。

 减少人工费用，节约企业成本

• 矿年产100万吨块煤，含矸大约15%计算，矸石总

量为：100*15%=15万吨；

• 通过GDRT系统后至少可排出矸石15*0.9=13.5万

吨；

• 原有洗煤成本40元/吨，GDRT系统入选成本仅为

2元/吨。

• 节约洗选成本：13.5×（40-2）=513（万元/年）

 预先排出矸石，降低洗选成本

仅此俩项节约513+276=789万元/

年！



产品介绍
GDRT煤矸智能分选系统典型案例

社会效益分析

1、提高安全生产率

该系统减少了在恶劣环境下工作的人数，降低了职业病的发生率，

也降低了安全事故的发生率，从而提高了安全生产率。

2、节能环保

该系统相比较其他分选设备用电很低，也无需水或其他介质就可

以行之有效的剔除绝大数矸石，无后续水污染治理等环保方面的困扰。

3、改善用工，促进资源合理配置

该系统可以让选矸工人脱离艰苦的工作岗位，根据煤矿需求补充

到人员紧缺的其他岗位，合理配置有限的人力资源。

http://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E7%BB%BF%E8%89%B2%E7%9F%BF%E5%B1%B1&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=1546508162,1589055567&os=1931242350,4211412796&simid=3384383043,336812625&pn=1&rn=1&di=167108597920&ln=1889&fr=&fmq=1540879808032_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http://img1.cache.netease.com/catchpic/2/24/24779BDB1DD4A6D362C19F95D3953410.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
http://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E7%BB%BF%E8%89%B2%E7%9F%BF%E5%B1%B1&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=1546508162,1589055567&os=1931242350,4211412796&simid=3384383043,336812625&pn=1&rn=1&di=167108597920&ln=1889&fr=&fmq=1540879808032_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http://img1.cache.netease.com/catchpic/2/24/24779BDB1DD4A6D362C19F95D3953410.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0


产品介绍
GDRT煤矸智能分选系统用户评价



对比分析
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对比分析

•一、不用水及任何介质

•二、节能环保

•三、建设规模小、建设周期短

•四、运营简便且成本低

•五、褐煤、硬质无烟煤的独特优势

干法选煤与传统选煤的优势

http://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E5%B0%98%E8%82%BA%E7%97%85%E8%82%BA%E7%9A%84%E8%A7%A3%E5%89%96%E5%9B%BE&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=1930071544,154121194&os=1994664390,56908454&simid=3303373444,531020952&pn=2&rn=1&di=196675004571&ln=1758&fr=&fmq=1540778698781_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http://img1.cache.netease.com/catchpic/9/92/92C922AB6B45C66243E29DC4153DFA5D.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0
http://image.baidu.com/search/detail?ct=503316480&z=&tn=baiduimagedetail&ipn=d&word=%E5%B0%98%E8%82%BA%E7%97%85%E8%82%BA%E7%9A%84%E8%A7%A3%E5%89%96%E5%9B%BE&step_word=&ie=utf-8&in=&cl=2&lm=-1&st=-1&cs=1930071544,154121194&os=1994664390,56908454&simid=3303373444,531020952&pn=2&rn=1&di=196675004571&ln=1758&fr=&fmq=1540778698781_R&ic=0&s=undefined&se=&sme=&tab=0&width=&height=&face=undefined&is=0,0&istype=2&ist=&jit=&bdtype=0&spn=0&pi=0&gsm=0&objurl=http://img1.cache.netease.com/catchpic/9/92/92C922AB6B45C66243E29DC4153DFA5D.jpg&rpstart=0&rpnum=0&adpicid=0


对比分析

•入料前的准备及识别后的击打分离大同小异。差异在于检测识别
系统原理不同导致的系列差别

伽玛射线与其他分选技术在检测识别环节的对比

类型及参数 γ射线分选技术 其他分选技术 备注

射线激发装置 天然放射源，半衰期432年，爱你恒久远
一堆复杂的激发装置，稳定性随寿命变化，定期
维护更换

省钱！

配套装置 铅罐及铅橡胶 强电、高电压及强制冷却系统 省钱！

检测系统
接收并检测γ射线穿透物料后的衰减差异，只跟分
子结构相关，对原料无要求

本质是图像识别，对原料要求高，识别精度受影
响水份等其他因素影响较大。

省钱！

运营成本 检测识别阶段零耗能 识别需通电形成高压及快速冷却，高耗能 省钱！

安装维护
个性化设计，充分利用现有条件及设备，整体改
动小，维修方便，煤矿工人即可维护

整体设备，需较大空间，设备维修不方便，需厂
家专业人员维护，元器件更换频繁。

省钱！

伽玛射线分选与其他干法选煤分选的技术差异



对比分析

GDRT选煤的六大劣势

• 一、我们没有皇家血统，注定我们只能是靠
真诚服务用户，靠真功夫打江山，有人天生
秦二世，我们只能是朱元璋

• 二、我们的产品宣传不够，酒是香，巷子太
深。

• 三、我们没有豪华大厂房，我们有的是十多
年不离不弃的研发及设计人员。专业的人做
专业的事。产品再次升级，提速25%!

• 四、我们的设备没有豪华的包装，我们有的
是软件及军工级的精密部件。台式机与笔记
本电脑的区别。

• 五、运行及维护人员太少，不利于矿里安排
就业。

• 六、用户谈核色变，科普宣传不够。



荣誉资质
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荣誉资质

• 国家级高新技术企业。

• 拥有知识产权局颁发的关于煤矸石自动分选机的两项一类发明专利证书。

• 北京经济和信息化委员会颁发的关于煤矸石自动分选检测、控制方面软件的两项软

件产品登记证书。

• 国家版权局颁发的关于煤矸石自动分选检测、控制方面软件的七项计算机软件著作

权登记证书。

• 国家科技部颁发的科技型中小企业技术创新立项证书。

• 通过了中国煤炭工业协会的科技成果鉴定并拥有相关证书，被认定为“国内首创、

国际先进”。



荣誉资质

GDRT煤矸石智能分选系统利用了核物理、自动化控

制、激光、机械、运动等综合学科，市场仿制难度较

大。

该系统首创的单光子检测技术已获得国家知识产权

局颁发的《一种煤矸石自动分选机》专利证书。

该系统系统首创的离散物料排队技术已获得国家知

识产权局颁发的《一种固态物物质在输送带上的排队机

构、装置和系统》专利证书。

该系统软件已有七项获得国家版权局颁发的《计算

机软件著作登记证书》；公司并被认定为软件企业，享

受税收即征即退。

该产品技术通过煤炭工业协会科学成果鉴定，被鉴

定为“国内首创，国际先进水平”。



荣誉资质



研发方向

即将推出
一、200mm-400mm大块处理

预计2019年GDRT家族增加新成员：
200mm-400mmGDRT处理系统！目前
处于研发最后实验阶段。

二、自动检测

GDRT系统将根据用户需求，自动计
算处理物料的数据：重量、煤矸比
例、灰分等。。。。

三、智能监控

用户可以通过自己的手机对GDRT系
统运行的情况进行监控！方便快捷！

四、井下排矸

将来煤矿的发展方向，巨龙愿意成为
干法选煤的先行者，做到真正的井下
排矸！实现真正意义的绿色矿山！



谢谢聆听，欢迎指正

巨龙融智机电技术（北京）有限公司
余传荣


